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Вступ  
У системах електропостачання закладів охорони здоров'я є групи першої 
категорії надійності. Тобто має бути ряд технічних заходів який забезпечує 
резервування споживачів першої категорії закладів медичної допомоги. На 
сьогоднішній день існують заклади медичної допомоги де відсутня необхідна 
автоматика та джерела резервного живлення, які мають відповідати вимогам 
вказаним у наказі «Про затвердження інструкції про порядок технологічної броні 
електропостачання споживачів» таких як операційні клінічних лікарень, морги та 
інші споживачі першої категорії медичних закладів та установ.  Має бути передбачена 
системна автоматика яка запобігає знеструмлення споживачів першої категорії якою 
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є автоматика вводу резерву. А також мають бути гарячі джерела живлення від 
незалежних систем електропостачання та дизельні електростанції з автоматикою 
пуску через автоматику вводу резерву. Тож у даному проекті модернізації 
електропостачання «Центральної клінічної лікарні» буде виконано часткову 
реконструкцію розподільчого пристрою стаціонару «корпусу А» з заміною 
комутаційного обладнання та розробкою системи автоматики вводу резерву на три 









































1.1 Основні вимоги та правила  електропостачання споживачів в 
залежності від категорії надійності електропостачання  
У сучасному світі одним з найбільш життєво важливих ресурсів забезпечують 
функціонування бізнесу або приватного володіння, є електроенергія. Устаткування, 
яке виконує різні функції (обчислювальні, передачі даних, контролю виробничих 
процесів і т.п.), від працездатності якого безпосередньо залежить робота 
підприємства в цілому, постійно вдосконалюється і ускладнюється, що призводить до 
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більш жорстких вимог до якості електроенергії, не кажучи вже про її безперервну 
наявність. Без забезпечення необхідних параметрів і наявності гарантованого 
живлення це обладнання просто не буде виконувати своїх завдань. Для електричних 
мереж загального призначення в Україні характерна низька якість електроенергії - 
відключення, високочастотні перешкоди, відхилення частоти, напруги і безліч інших 
порушень. Можна сказати однозначно, що в нашій країні системи електропостачання 
загального користування не є достатньо надійними. Навіть найкращі з них не 
задовольняють вимогам забезпечення надійності, що пред'являються обладнанням на 
підприємствах. Згідно з висновком Державного центру метрологічного забезпечення 
в області електромагнітної сумісності (ГЦМО ЕМС), вимоги ГОСТ 13109-87 до 
показників якості електричної енергії (ПКЕ) енергопостачальними та 
енергорозподільчих організаціями, як правило, не виконуються. Крім того, вимоги 
щодо якості електроенергії, встановлені в ГОСТ, часто недостатньо високі щодо 
сучасного телекомунікаційного обладнання. Системи безперебійного 
електроживлення можуть вирішити всі ці проблеми і в підсумку істотно знизити 
ризики виробничої діяльності.  
Електроспоживачі, пов'язані з роботою в захищеної електромережі, як 
правило, поділяються на такі основні групи:  
-обладнання локальної обчислювальної мережі (ПЕОМ, активне мережеве 
обладнання);  
-системи зв'язку (АТС), комплекси спец. зв’язку;  
-технічні засоби супутникової мережі передачі даних;  
-система аварійного освітлення;  
-системи кондиціонування і вентиляції технологічних приміщень;  
-системи пожежної та охоронної сигналізації;  
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-медичне обладнання.  
Також існують наступні категорії електроприймачів та забезпечення надійності 
електропостачання:  
Категорії  електроприймачів  щодо  надійності  електропостачання 
визначаються в процесі проектування системи електропостачання на підставі 
нормативної документації, а також технологічної частини проекту. Відносно 
забезпечення надійності електропостачання електроприймачі поділяються на 
наступні три категорії.  
Електроприймачі першої категорії - електроприймачі, перерва в 
електропостачанні яких може спричинити за собою небезпеку для життя людей, 
загрозу для безпеки держави, значних матеріальних збитків, розлад складного 
технологічного процесу, порушення функціонування особливо важливих елементів 
комунального господарства, об'єктів зв'язку та телебачення. Зі складу 
електроприймачів першої категорії виділяється особлива група електроприймачів, 
безперебійна робота яких необхідна для безаварійного зупинки виробництва з метою 




Електроприймачі другої категорії - електроприймачі, перерва в 
електропостачанні яких призводить до масового Недовідпуску продукції, масовим 
простоїв робочих, механізмів і промислового транспорту, порушення нормальної 
діяльності значної кількості міських і сільських жителів. Електроприймачі третьої 
категорії - всі інші електроприймачі, що не підпадають під визначення першої та 
другої категорій. Електроприймачі першої категорії в нормальних режимах повинні 
забезпечуватися електроенергією від двох незалежних взаємно резервованих джерел 
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живлення, і перерва їх електропостачання при порушенні електропостачання від 
одного з джерел живлення може бути допущений лише на час автоматичного 
відновлення живлення. Для електропостачання особливої групи електроприймачів 
першої категорії має передбачатися додаткове живлення від третього незалежного 
взаємно резервує джерела живлення. В якості третього незалежного джерела 
живлення для особливої групи електроприймачів і в якості другого незалежного 
джерела живлення для інших електроприймачів першої категорії можуть бути 
використані місцеві електростанції, електростанції енергосистем (зокрема, шини 
генераторної напруги), призначені для цих цілей агрегати безперебійного живлення, 
акумуляторні батареї та т. п. Якщо резервуванням електропостачання не можна 
забезпечити безперервність технологічного процесу або якщо резервування 
електропостачання економічно недоцільно, має бути здійснено технологічне 
резервування, наприклад, шляхом установки взаємно резервуючих технологічних 
агрегатів, спеціальних пристроїв безаварійного зупинки технологічного процесу, що 
діють при порушенні електропостачання.  
Електропостачання електроприймачів першої категорії з особливо складним 
безперервним технологічним процесом, що вимагає тривалого часу на відновлення 
нормального режиму, при наявності техніко-економічних обґрунтувань 
рекомендується здійснювати від двох незалежних взаємно резервуючих джерел 
живлення, до яких висуваються додаткові вимоги, обумовлені особливостями 
технологічного процесу. Електроприймачів другої категорії в нормальних режимах 
повинні забезпечуватися електроенергією від двох незалежних взаємно резервних 
джерел живлення. Для електроприймачів другої категорії при порушенні 
електропостачання від одного з джерел живлення допустимі перерви 
електропостачання на час, необхідний для включення резервного живлення діями 
чергового персоналу або виїзної оперативної бригади. Для електроприймачів третьої 
категорії електропостачання може виконуватися від одного джерела живлення за 
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умови, що перерви електропостачання, необхідні для ремонту або заміни 
пошкодженого елемента системи електропостачання, не перевищують 1 доби.  
Особливістю електропостачання медичних установ є той фактор, що перерва 
в електропостачанні не припустима. В існуючій схемі електропостачання МБ№1 
(міська лікарня №1) для забезпечення безперебійного живлення існує дизель - 
генераторна установка, яка в разі аварії може взяти всю навантаження на себе і 
працювати автономно 200 годин, але тому що для автоматичного введення резерву 
(дизель-генератора) використовуються контактори і час прийому навантаження 
автоматизованим дизель - генератором з першої спроби зі стану гарячого резерву 
становить 1020секунд. А в ці 10-20 секунд поки дизель - генератор запускається в 
одній з операційної або декількох можуть відбуватися операції, і якщо під час 
операції раптом несподівано буквально на ці 10-20 секунд, а може і більше згасне 
світло над операційним столом, відключиться медичне електрообладнання, то може 
статися непоправне. Рука хірурга може мерзнути в найвідповідальніший момент, а 
пацієнт лежить на операційному столі життя якого підтримується завдяки такому 
медичного обладнання як: штучна вентиляція легенів, штучна нирка, штучний 
кровообіг, при втраті живлення на даних життєво важливих апаратах, які 
підтримують життя хворого і його життєво важливих органів.  У разі аварійної 
ситуації в самому операційному блоці, або в операційної нині перебуває система 
електропостачання, тому якщо станеться коротке замикання в головному щиті 
операційного блоку, електричних щитках розташованих на поверхах, також 
розташованих в самих операційних то говорити про безперебійне електропостачання 
марно так як для того щоб знайти місце аварії і усунути несправність потрібні час 
який вже не в межах 0- 10 секунд, а вже від кількох хвилин до кількох годин. Так само 
короткі замикання, обриви можуть відбутися в відгалуджувальних коробках 
освітлення, розетках, вимикачах. Тому для запобігання трагічних наслідків дану 
схему електропостачання необхідно перевести на електропостачання по 1-й 
особливій групі. При якій буде здійснюватися перемикання в межах 0 секунд. Так як 
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в хірургічних операційних неприпустимо навіть короткочасного відключення 
пропонується оснастити кожну операційну окремим агрегатом гарантованого 
живлення. Кожну, для того, що б підвищити надійність електропостачання. Якщо 
перший агрегат гарантованого живлення буде забезпечувати безперебійне 
електропостачання всього операційного блоку (поверху) то в разі короткого 
замикання, обриву в електропроводці всередині операційного блоку (поверху) агрегат 
безперебійного живлення не зможе забезпечити живлення операційного блоку 
(поверху). Тому для електропостачання операційного блоку необхідно, що б кожна 
операційна мала свій агрегат гарантованого живлення для забезпечення більш 
надійного електропостачання так як в разі аварії ймовірність, що операційна в якій 







1.2 Технічні заходи з резервування живлення  
Електропостачання операційного блоку здійснюється за першою категорією 
електропостачання. Електропостачання операційного блоку здійснюється за рахунок 
двох незалежних джерел живлення, живлення яких приеднано до трансформаторної 
підстанції Міської Лікарні №1 ЗТП-1866. В якій за допомогою АВР відбуваються 
аварійні перемикання між живлячими лініями. Так само в схему електропостачання 
операційного блоку входить дизельна електроустановка, яка в разі аварії, все 
навантаження операційного блоку бере на себе, перемикання відбуваються між 
автоматичними вимикачами фідера мережі і фідера генератора.  
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Дизельгенератор в комплекті зі щитами автоматики забезпечує виконання 
операцій:  
1.Пуск автоматичний за зовнішнім імпульсом;  
2.Автоматичне виконання передпусковий операції прокачування масла;  
3.Автоматична підготовка до прийому навантаження;  
4.Автоматичний прийом навантаження;  
5.автоматична промивка турбокомпресора дизеля по зовнішньому імпульсу;  
6.Автоматична зупинка по зовнішньому імпульсу з виконанням операцій після 
зупинки.  
Система автоматики дизель-генератора забезпечує управління допоміжними 
пристроями:  
1.Підтримка в Паддона дизеля заданого рівня масла;  
2. Автоматичний підзаряд акумуляторних батарей стартерів і оперативного 
живлення;  
3.Автоматичне управління пристроями вентиляції та обігріву приміщень;  
4.Автоматичний контроль напруги на вводі в станцію, пристроями вводу і 
сигналізацію на пуск або зупинку дизеля за наявністю напруги.  
Час прийому навантаження автоматизованим дизельним генератором з першої 
спроби зі стану гарячого розігріву не більше 20 с.  
Система автоматики дизель-генератора забезпечує аварійну сигналізацію і захист 
(зупинку) при:  
1.Зникненні або зниженні на 15% напруги на затискачах генератора;  
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2.Підвищення температури води в системі дизеля нижче 1,7кго / см2;  
3. Підвищення частоти обертання колінчастого валу дизеля вище 1900 об /  
хв;  
4.Зниження рівня води в системі охолодження дизеля нижче допустимого;  
5.Перевантаженні генератора;  
6.Зникненні напруги в ланцюгах управління щита автоматики;  
7.Фальш пуск;  
8.Помилковій службовій обстановці.  
Але при всіх своїх перевагах схема електропостачання має ряд недоліків, таких як:  
1.Час перемикання;  
2.Надійність в електропостачанні.  
Для усунення цих недоліків необхідно забезпечити споживачів операційного блоку 
агрегатами гарантованого живлення (АГЖ).  
АГЖ забезпечить:  
- аварійні перемикання в межах 0 секунд;  
- збільшить надійність електропостачання.  
- мінімум обслуговування;  
- пристойний економічний показник.  
Аварійне перемикання необхідно для того, щоб високотехнологічне медичне 
обладнання гарантовано забезпечувало життєздатність органів пацієнта лежачого на 
операційному столі. Збільшення надійності електропостачання операційних 
необхідно тому що операційні підключені послідовно і на підводному човні (к / з, 
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обрив) в одній з операційних є ймовірність того що в інших операційних відбудеться 
непередбачена ситуація.  
Тому на кожен поверх операційного блоку де розташовуються споживачі першої 
групи переводимо їх на електропостачання по першій особливої групи і 
встановлюємо агрегати гарантованого живлення. У разі аварійної ситуації агрегат 
гарантованого живлення бере на себе навантаження операційної. За той час поки буде 
працювати агрегат гарантованого живлення (1 година) черговий електротехнічний 
персонал може знайти і усунути несправність в електропостачанні, але навіть якщо 
несправність до цього часу не відновлено можна до агрегату гарантованого живлення 
підключити додатково акумуляторний блок , або акумуляторний блок зняти з іншого 
агрегату гарантованого живлення й підключити до того АГЖ у якого закінчується 
ємність на акумуляторних батареях.  
Також дану ситуацію можна передбачити і встановити в підвалі операційного блоку 
бензоагрегат, який в разі коли вже акумуляторні батареї агрегату гарантованого 
живлення не справляються з електричними навантаженнями, його запускають і 
підключають його шини до розподільчого пристрою операційної.  
  
  
1.3 Технічне завдання  
Необхідно розробити схему гарантованого живлення для кожного споживача.  
Система гарантованого живлення повинна забезпечити:  
- перерву в електропостачанні 0 секунд;  
- гарантоване живлення без зовнішнього джерела живлення, тривалістю 1 година;  
- мінімум обслуговування;  
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- пристойний економічний показник.  
Для цього необхідно буде використовувати джерело безперебійного живлення 
(ДБЖ), додаткові зовнішні акумуляторні батареї для збільшення ємності 
акумуляторів встановлених в джерело безперебійного живлення, що збільшить 
гарантоване живлення без зовнішнього джерела, розробити автоматичний зарядний 
пристрій (АЗП) для зовнішньої батареї.  
АЗП має забезпечувати:  
- контроль напруги зовнішніх батарей під навантаженням;  
- працювати в асиметричному режимі;  
- не вимагати контролю персоналом;  






1.4 Схема системи електропостачання  
Відповідно до вимог технічного завдання була розроблена схема системи 
електропостачання яка відповідає вимогам технічного завдання. За наявності вимоги 
до безперебійного електропостачання, тобто часу допустимої перерви живлення нуль 
секунд виникає необхідність у використанні безперебійних джерел живлення які у 
нормальному режимі працюють у режимі постійного підзаряду на час запуску 
дизельного генератора. Тож у даному випадку зумовлене використання послідовної 
ланки зарядний-випрямляч, акумуляторні батареї та інвертор напруги. Стосовно 
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силової частини схеми автоматики вводу резерву, вона буде реалізована на базі 
автоматичних вимикачів з мотор-приводами, які в свою чергу керують подачею 
джерел резервного живлення від двох гарячих джерел «Вводу 1» та  «Вводу 2». У разі 
відсутності обох джерел, акумуляторні батареї через інвертор мають забезпечити 





Рис.1 Схема системи електропостачання з трьома джерелами живлення та 





1.5 Розрахунок необхідної ємності та кількості акумуляторних батарей  
ДБЖ  
Задано: Сумарна потужність споживання 120 кВт * годин і час необхідної 
безперервної роботи від акумуляторів- 1година.  
- Вибирається тип джерело безперебійного живлення (ДБЖ) в залежності від 
сумарної потужності споживання (коефіцієнт запасу по потужності для 0,8).  
Вибираємо ІБП по потужності. Необхідна потужність 150 кВт (9PHD- ДБЖ високої 
якості електропостачання (потужність 150 кВт). ДБЖ призначені для захисту 
серверів, робочих станцій, комунікаційного обладнання (маршрутизаторів, 
комутаторів, телефонних станцій і т.п.), приладів автоматики, спостереження і 
контролю, медичної апаратури та іншого навантаження, що вимагає високої якості 
електропостачання. Можливість роздільного управління сегментами навантаження 
дозволяє здійснювати поетапне відключення навантажень при пропажі вхідної 
напруги використовуючи енергію акумуляторних батарей найбільш ефективно.  
Модельний ряд ДБЖ серії PHD дозволяє захищати як окремо стоять пристрої 
потужністю від 700 ВА (невеликий сервер), так і середні та потужні обчислювальні 
або комунікаційні системи цілком, споживання яких не перевищує 16000 кВА. Новий 
стандарт інтерфейсу серед ON-LINE ІБП.  
Напруга акумуляторної батареї в ДБЖ 24 Вольт, кількість акумуляторів- 50 штук, 
ємність кожної батареї 3000 А / ч.  
- Визначається необхідна ємність батареї:  
(1)  
 Рспож. Трез. 150000 12 
 Езаг.розр.    78125(А*годин)  
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 Uбат. 0.8 24 0.8 
  
де:  
Е заг. розр. - необхідна ємність батареї  
Р спож. - сумарна потужність споживання  
T рез. - час необхідної безперервної роботи  
U бат. - напруга батареї  
0,8 - коефіцієнт запасу (20% запас гарантує безпеку роботи батарей  
- Визначаємо необхідну кількість енергії:  
(2)  
Wобщ. расч. Uбат.ибп Еобщ. расч.  24 78125 1875кВА  
- Визначаємо запас енергії акумуляторних батарей вбудованих в ДБЖ:  
(3)  
Wибп Uбат.ибп Eибп Nбат.ибп  24 1000 50 1200кВА  
- Знаходимо скільки необхідно додати кількості енергії до вбудованих в ДБЖ 
акумуляторними батареями:  
(4)  
Wдод. розр.. Wзаг. розрах. Wибп 1875 1200  675кВА  
Виходячи з даних вибираємо акумуляторні батареї Yuasa NP3000-24I.  
Напруга на батареї 24 В. Ємність акумуляторної батареї 3000 А / год.  
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Акумуляторна  батарея  Yuasa  NP3000-24I  герметична 
 обслуговуюча свинцово- кислотна батарея загального застосування з терміном 
служби 6 років.  
- Визначаємо кількість енергії однієї батареї:  
(5)  
Wбат.зовн.ен Uбат.зовн. Ебат.зовн.  24 3000  72кВА*год.  
- Знаходимо необхідну кількість акумуляторних батарей:  
(6)  
 Wдод.розрах. 675 




-Визначаємо скільки енергії буде забезпечувати 9 акумуляторних батарей Yuasa 
NP3000-24:  
(7)  
Wбат.зовн. Wбат.зовн.од. Nбат.зовн. 72 10 720кВА  
- Визначаємо скільки енергії буде забезпечувати агрегат гарантованого живлення:  
(8)  
WАГЖ. Wбат.ибп Wбат.зовн. 1200 720 1920ВА*год.  
- Порівнюємо отримані дані з розрахунковими:  
(9)  
1875 < 1920  
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Wзаг.розр. < WАГЖ  







          
  
2. СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ  
        
   
   
  
2.1 Основні вимоги до системної автоматики  
Автоматика введення резерву призначена для забезпечення надійного живлення 
електроприймачів першої і другої категорії надійності. Вид автоматики введення 
резерву безпосередньо залежить від кількості незалежних джерел живлення. Згідно з 
технічним завданням даного проекті дано два гарячих джерела енергії і одне джерело 
в холодному резерві. Автоматика введення резерву повинна передбачати ряд 
блокувань включення джерел живлення на паралельну роботу, а також запуску 
холодного джерела при відсутності гарячих джерел. Також блокування повинні 
передбачати короткочасні появи напруги і реагувати на відхилення напруги і 
ассиметрию напруги живлення. Комплексі пристрій резервування харчування 
повинні забезпечити безперебійну роботу електроприймачів першої категорії 
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надійності. За даними отриманими на об'єкті в наявності є два незалежних джерела 
живлення які підключені до підстанції на території Першої міської лікарні, а також 
дизельний генератор без автоматичного пуску. З викладених даних маємо що 
основними вимогами до АВР є:  
1. Забезпечення роботи АВР з трьома джерелами живлення;  
2. Забезпечення спрацювання автоматики при анормальних режимах роботи за 
параметрами напруги;  
3. Взаємне резервування з явним резервом;  






2.2 Розробка функціонально-логічної схеми АВР на мові FBD (Function 
Block Diagram)   
2.2.1 Мова програмування функціональні блокові діаграми   
Функціона льні бло кові діагра ми або FBD (англ. Function Block Diagram) — 
графічна мова програмування, яка призначена для програмування ПЛК 
(програмованих логічних контролерів). Мова стандартизована міжнародним 
стандартом IEC 61131-3. Програма  
утворюється із так званих ланцюгів, які виконуються послідовно зверху вниз. 
Ланцюги можуть мати мітки. Інструкція переходу на мітку дозволяє змінювати 
послідовність виконання ланцюгів для програмування умов і циклів. Мова FBD 
проста у вивченні і зручна для прикладних фахівців, які не мають спеціальної 
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підготовки в галузі інформатики. Жорстка послідовність виконання призводить до 
простої внутрішньої структури команд, яка транслюється у швидкий і надійний 
код. Існує також модифікація FBD, яка допускає використання тільки чистих 
функцій з одним виходом, без проміжних станів.  
2.2.2 Функціональні блоки використані у створенні програми  
1. Блок типу «або» використовується для врахування одного з бінарних факторів.  
  
Рис.2 Функціональний блок та таблиця істинності блоку «або»  
  
  
2. Блок типу «і» використовується для врахування двох бінарних факторів.  
  
Рис.3 Функціональний блок та таблиця істинності блоку «і»  
  





Рис.4 Функціональний блок та таблиця істинності блоку «і-ні»  
4. Блок типу «RS-тригер» використовується для створення кіл блокування за 
бінарним сигналом. Вхід S-set (встановлення логічної одиниці на виході Q), вхід 
R-reset (блокування виходу Q).  
  
  
Рис.5 Функціональний блок та таблиця істинності блоку «RS-триггер»  
5. Блок типу «Trig puls» використовується для створення короткочасного імпульсу 
для короткочасного включення реле інтервалом 500мс.  
  
Рис.6 Функціональний блок та діаграма блоку «Trig puls»  
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6. Блок типу «Time On» використовується для створення витримки часу (блок реле 
часу).  
  
Рис.7 Функціональний блок та діаграма блоку «Time On»  
2.2.3.1 Призначення дискретних входів логічного реле  
1. Дискретний вхід 1 (NC контакт реле напруги KV 1);  
2. Дискретний вхід 2 (NО контакт реле напруги KV 1); 3. Дискретний вхід 
3 (NC контакт реле напруги KV 2);  
4. Дискретний вхід 4 (NО контакт реле напруги KV 2);  
5. Дискретний вхід 5 (NC контакт реле напруги KV 3);  
6. Дискретний вхід 6 (NО контакт реле напруги KV 3);  
7. Дискретний вхід 7 (КУ 1 ключ керування ON);  
8. Дискретний вхід 8 (КУ 1 ключ керування OFF);  
9. Дискретний вхід 9 (КУ 2 ключ керування ON);  
10. Дискретний вхід 10 (КУ 2 ключ керування OFF);  
11. Дискретний вхід 11 (КУ 3 ключ керування ON);  
12. Дискретний вхід 12 (КУ 3 ключ керування OFF);  
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13. Дискретний вхід 13 (QF 1 (ON) source 1);  
14. Дискретний вхід 14 (QF 1 (OFF) source 1);  
15. Дискретний вхід 15 (QF 2 (ON) source 2);  
16. Дискретний вхід 16 (QF 2 (OFF) source 2);  
17. Дискретний вхід 17 (QF 3 (ON) Generator);  
18. Дискретний вхід 18 (QF 3 (OFF) Generator).  
  
2.2.3.2 Призначення дискретних виходів логічного реле  
1. Дискретний вихід 1 (Обмотка вмикання вводу1);  
2. Дискретний вихід 2 (Обмотка вимикання вводу 1);  
3. Дискретний вихід 3 (Обмотка вмикання вводу 2);  
4. Дискретний вихід 4 (Обмотка вимикання вводу 2); 5. Дискретний вихід 5 
(Обмотка вмикання вводу 3);  
6. Дискретний вихід 6 (Обмотка вимикання вводу 3).  
  
2.2.3.3 Принципова електрична схема з’єднання виходів-виходів  
логічного реле з периферією  
Принципова електрична схема передбачає приєднання до дискретних входів:  
- ключів керування КУ;  
- реле напруги KV;  
- блок контактів автоматичних вимикачів БКВ.   
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До релейних (дискретних) виходів приєднані:  
- обмотки вмикання автоматичних вимикачів QF;  









2.2.3.4 Кола контролю напруги пристрою АВР  
Кола контролю напруги приєднані безпосередньо до шин розподільчого пристрою 
через роз’єднувач-запобіжник. У якості основного реле контролю напруги обрано 
реле типу Vp-380 digitop за параметром номінальної напруги.  
  
Рис.9 Кола контролю напруги на шинах з реле типу Vp-380 digitop  
2.2.3.5 Схема алгоритму АВР мовою функціональних блоків  
Алгоритм роботи програми на мові функціональних блоків написано з 
урахуванням особливостей роботи пристрою автоматики введення резерву. 
Враховано блокування зустрічного включення джерел живлення. Побудована 






























3.1 Установка ДБЖ і підготовка його до роботи  
Включення обладнання в присутності вогненебезпечних газів або парів 
категорично заборонено. Робота обладнання в таких середовищах становить загрозу 
безпеці. Забороняється установка ДБЖ в герметичних приміщеннях. Установка ДБЖ 
повинна виконуватися відповідно до інструкцій цього посібника. Нехтування 
правилами виконання електромонтажних робіт може спричинити за собою 
незворотні наслідки.  
Умови експлуатації:  
Необхідно виконати всі вимоги до умов експлуатації, зазначені в технічних 
характеристиках обладнання. ДБЖ призначений для тривалої безвідмовної 
експлуатації при мінімальному обсязі планового технічного обслуговування. 
Фактором, що визначає надійність ДБЖ і акумуляторів, є умови експлуатації. 
Температура і вологість не повинні виходити за вказаний діапазон. ДБЖ повинен 
бути встановлений в чистому приміщенні з відсутністю пилу в повітрі. Середній 
термін служби акумуляторів ДБЖ становить 4 роки при температурі 25 ° С. 
Необхідно регулярно (один раз в 6 або 12 місяців) перевіряти максимальний час 
резервного живлення ДБЖ. Якщо це значення недостатньо велике, акумулятор слід 
замінити. При установці системи безперебійного живлення і додаткових 
акумуляторів необхідно враховувати наступні рекомендації:  
- Не піддавайте обладнання дії дуже низької або високої температури і вологості. Для 
забезпечення тривалого терміну служби акумуляторів рекомендується експлуатація 
обладнання при температурі 15 ° C ... 25 ° C.  
- Забезпечте надійний захист обладнання від вологи.  
- Повинні бути виконані вимоги по вентиляції і монтажному простору. Для 
забезпечення вентиляції необхідно залишити зазор 100мм ззаду корпусу ДБЖ і 50 
мм з боків корпусу ДБЖ. Крім того, необхідно залишити достатній вільний простір 
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перед ІБП для доступу до панелі управління. Шафи з зовнішніми акумуляторами 
встановлюються поруч з ДБЖ або під ДБЖ.  
3.2 Охорона праці і техніка безпеки при влаштуванні та експлуатації  
акумуляторних батарей  
- Акумуляторні батареї повинні встановлюватися та обслуговуватись відповідно 
до вимог правил улаштування електроустановок, правил безпеки при 
експлуатації електроустановок, справжніх правил та інструкцій заводів 
виробників.  
- Збірку акумуляторів, монтаж батарей і приведення їх у дію повинні виконувати 
спеціалізовані організації відповідно до технічних умов на акумуляторні 
установки і інструкціями заводів-виробників.  
- При експлуатації акумуляторних батарей повинен забезпечуватися необхідний 
рівень напруги на шинах постійного струму в нормальному і аварійному 
режимах.  
- Кислотні батареї, що працюють в режимі постійної підзарядки, слід 
експлуатуватися без тренувальних розрядів. Розряд окремих акумуляторів (або 
на групи) може здійснюватися для виконання ремонтних робіт або при усуненні 
несправності в них.  
3.3 Огляд акумуляторних батарей  
Огляд акумуляторних батарей повинен проводитися за графіком, затвердженим 
відповідальною за електрогосподарство міської лікарні, з урахуванням наступної 
періодичності оглядів:  
- черговим персоналом - 1 раз на добу;  
- спеціально виділеним працівником - 2 рази на місяць;  
- відповідальна за електрогосподарство - 1 раз на місяць.  
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Під час поточного огляду перевіряється:  
- напруга і струм підзаряду основних і додаткових акумуляторів;  
- цілісність акумуляторів;  
- чистота в приміщенні.  
Персонал  обслуговуючий  акумуляторні  установки  повинен  бути 
забезпечений:  
- технічною документацією;  
- приладами контролю напруги і струму заряду;  
- спеціальним інвентарем і запасними частинами.  
3.4 Пожежна профілактика на об'єкті  
Пожежі на РП можуть виникнути в результаті коротких замикань, порушення правил 
експлуатації електрообладнання.   
Організаційні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки:   
- навчання робітників і службовців правилам пожежної безпеки;   
- розробка і реалізація норм і правил пожежної безпеки, інструкцій про порядок 
роботи з легкозаймистими речовинами;   
- виготовлення і застосування засобів наочної агітації щодо забезпечення пожежної 
безпеки;   
- організація пожежної охорони об'єкта.   
Для запобігання поширенню пожежі на об'єктах (РП) передбачені наступні засоби 
пожежогасіння:   
- пожежний щит типу ЩП-В з інструментами для пожежогасіння закритого типу 
(призначений для вогнищ пожежі категорії Г): повітряно-пінний вогнегасник 
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ємністю 10 л - 2 шт .; металевий лом - 1 шт; відро конусне - 2 шт; лопата штикова - 




3.5 Розрахунок захисного заземлення  
Ввідно-розподільчий пристрій «блоку А» першої міської лікарні площа S = 3220 
кв. м, грунт в районі розташування двошаровий, верхній шар товщиною h1 = 1,8 м – 
суглинок, нижній шар – глина.  
Найбільший опір заземлювального пристрою (Rз) на будь-який час року має 
бути не більше 4 Ом.  
Розрахуємо питомий опір ґрунту для двошарової землі.  
Питомий опір верхнього і нижнього шарів землі: суглинку ρ1с = 150 Ом/м, глини 
ρ2с = 70 Ом/м.  
З урахуванням можливих сезонних коливань опору розрахункові питомі опору 
грунту:  
  
  h1роз  1с  1150 2  300Ом / м,      (10)  
  
де  – значення коефіцієнта сезонності для верхнього шару ґрунту.  
За попередньою схемою розміщення заземлювального пристрою визначаємо 
площа заземлення S = 3220 кв. м, довжина горизонтальних електродів Lг = 1230 м; 
кількість вертикальних n = 24 і довжина вертикальних електродів  
  
 Lв  n l  в  24 5 120   м.      




Складемо розрахункову модель заземлювача у вигляді квадратної сітки площею 
S = 3220 кв. м. Довжина сторони квадрата моделі S  3220 56,7 м.  
Визначимо кількість осередків по одній стороні моделі:  
  
 LГ 1230 
 m   1  19,84.       (12)  
 2  S 2  3220 
  
Приймаємо m 10  .  
Уточнимо довжину горизонтальних електродів:  
  
 LГ  2 (  m 1)  S  2 (10 1)    3220 1248  м.   
  (13)  
  
Довжина сторони клітинки в моделі:  
  
 S 3220 
 b    5,67м.        (14)  
 m 10 
  
Відстань між вертикальними електродами в моделі при розміщенні їх по 
контуру:  
  
a  4  S  4  3220  9,46 м.   (15) n 24 
  




tот  lв 
 
tо  5 0,7  0,1.       (16) S 3220 
  
Відносна довжина верхньої частини вертикального заземлення, що знаходиться 
у верхньому шарі ґрунту товщиною h:  
  
от h - tclв 0 1,8 50,7 0,22.    (17) l    
  
Визначимо розрахунковий еквівалентний питомий опір землі для заземлюючого 
пристрою – горизонтальної сітки з пересічних смуг з вертикальними електродами:  
  
   hсроз К 300 0,209
 94,98 Ом/м,   (18)  
 70  70   
 э hгроз hгроз    
 де K  0,43 lОТ 0,272 ln a lB 
2 




  0,209  
  
Шуканий розрахунковий опір штучного заземлювача:  
  
 Rp  A   э э  0,36  94,98  94,98  0,672 Ом, (19)  
 S LГ  LВ 3220 1248 120  
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 де A  0,444 0,84 tот  0,444 0,84 0, 1  0,36.  
  
Отримана величина опору розтікання заземлювача Rр = 0,672 Ом.  
Таким чином, штучний заземлювач повинен бути виконаний з горизонтальних 
сталевих смугових електродів перетином 4x50 мм, загальною довжиною 1248 м і 
вертикальних електродів у вигляді сталевих стрижнів діаметром 16 мм, довжиною 5 
метрів кожен в кількості 24 штуки, розташованих по периметру заземлення 


































4.1 Ціль та задачі  
  
В основній частині обґрунтовано необхідність реконструкції розподільчого 
пристрою першої категорії надійності шляхом заміни функціонально застарілих 
електричних апаратів на сучасні високонадійні, а також засобів автоматизації 
вводу резерву. Вище наведені заходи дозволять уникнути аварійних ситуацій у 
зв'язку з підвищеною ймовірністю відмови застарілого обладнання, підвищити 
надійність систем електропостачання та забезпечити безперебійну роботу 
електроприймачів першої категорії надійності медичного закладу. Прийняті 
рішення з реконструкції вимагають оцінки економічних показників.  
  
4.2 Розрахунок капітальних витрат  
  
До числа економічних показників відносяться наступні:  
- капітальні вкладення на спорудження мережі;  
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- експлуатаційні витрати;  
- економічну ефективність і термін окупності проекту не можливо оцінити 
саме економічним показником, оскільки від безперебійного електропостачання 
електроприймачів першої категорії залежить життя людей.  
Розрахунок капітальних витрат на модернізацію за показниками вартості її 
основних елементів: Розподільчого пристрою, автоматичних вимикачів та мотор-
приводів.  
Вартість монтажно-налагоджувальних робіт становить 10% від вартості 
електрообладнання.  
Транспортно-заготівельні і складські витрати приймаються у відсотках від 
вартості обладнання, конструкцій і становлять 7%.  
Капітальні витрати на здійснення варіанту розраховуються наступним чином:  
  
 К = Коб + Ктр + КМН ,      (20)  
  
де Коб – вартість обладнання, тис. грн;  
Ктр – транспортно-заготівельні і складські витрати, тис. грн;  
КМН – витрати на монтажно-налагоджувальні роботи, тис. грн.  
Розрахунок капітальних витрат наведено в таблиці 1 за даними 
заводіввиробників і представників ринку електрообладнання.  
  
Таблиця 1 – Капітальні витрати  












T3N 200A  18  6  108  
Мотор-привод  MOE T4  15  6  90  
ДБЖ  9PHD  300  2  300  
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0,1 Коб  49,8  
Транспортно-заготівельні і 
складські витрати  
0,07 Коб  34,86  
планові накопичення  0,03 Коб  14,94  
   К=  99,6  
  
К = Коб + Ктр + КМН ,= 49,8+34,86+ 14,94+498= 597,6 тис. грн.   (21)  
  
4.3 Розрахунок експлуатаційних витрат  
  
Основні статті витрат:  
1. Амортизаційні відрахування (Ca).  
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз).  
3. Відрахування на соціальне страхування (Сс).  
4. Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання і 
мереж (Ст).  
5. Інші витрати (Спр).  
Таким чином загальні експлуатаційні витрати складуть:  
  
   ЗЭКС = Ca+ Сз+ Сс+ Ст+ Спр, тыс. грн     (22)  
  
1. Річні амортизаційні відрахування Ca на основні фонди обчислюються за 
балансовою вартістю обладнання (ФБ) і мінімального (регламентованому) терміну 
експлуатації:   
  




Таблиця 2 – Амортизаційні відрахування  
Балансова 
вартість 
всього,   
( Коб) 









тис. грн  
597,6  5  199,2  
  
Ca = 199,2 тис. грн.                                            (24)   
2. Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання, включають витрати на матеріали, запасні блоки, 
певні в процентах від капітальних витрат. Для обладнання релейного захисту 
приймається в розмірі 1% від капітальних витрат.  
Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт:  
  
                           (25)   
Додаткових витрат, пов'язаних з фондом заробітної плати, соціальними 
відрахуваннями та іншими витратами не передбачаємо, тому що чисельність і режим 
роботи персоналу залишається незмінним.  
  
 тис. грн.          (26)  
  
3. Розрахунок річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. 
Витрати на оплату праці персоналу, зайнятого експлуатацією обладнання містять в 
собі витрати на основну заробітну плату (за відпрацьований час), на додаткову 
зарплату (оплата чергової відпустки) в розмірі 10% від основної.  
Визначаємо ефективний фонд робочого часу, який визначається:  
  




де Дк – кількість календарних днів в плановому періоді;  
Дп – кількість святкових днів;  
Дв – кількість вихідних днів відповідно до режиму роботи підприємства; До – 
кількість днів основного (28 днів), додаткового (5 днів, за шкідливі умови) відпустки; 
tсм – тривалість робочої зміни (встановлюється відповідно до режиму роботи і не 
перевищує 40 годин на тиждень).  
  
ФРЧР=(365-10-82-33) 8=1920 ч                            (28)  
  
Для працівників, які обслуговують електроустановки лікарні оплата праці 
проводиться за почасово-преміальною системою. Крім премії 20% плануються 
доплати Здопл (за змінність, понад нормований час, і т.д.) в розмірі 5% від прямої 
(тарифної) заробітної плати.  
Пряма заробітна плата за тарифом:  
  
 
 Зп = Ктар  час ФРВ Nр         (29)  
  
де Ктар – тарифний коефіцієнт, який враховує розряд працівника; τгод – годинна 
тарифна ставка працівника, 44рн./рік. Для розрахунків в дипломному проекті 
використовуємо 44рн.44нього динну тарифну ставку для електромонтера 1-го 
розряду, яка, згідно з колективного договору підприємства, становить 240 грн/год, 
Ктар = 1,6 для працівників 5 розряду;  
ФРЧ – фонд робочого часу одного працівника за рік, год; Nр – 
кількість працівників, зайнятих обслуговуванням, 44рн..  




 час  1,6 240  384 44рн./год                             (30)  
  















річний фонд  

















5-го розряду  4  384  1920  2949120  147456  589824  3686400  
  
Додаткова зарплата становить 10% від основної:  
  
Здоп=0,1 3686=368,6 грн                               (31)  
  
Загальна величина річного фонду заробітної плати ФЗП:  
  
Сз=Зосн+Здоп=3686+368,6 = 4055 грн                    (32)  
  
4. Відрахування на соціальне страхування визначаємо за ставкою 40% від суми всіх 
виплат (основних і додаткових) з урахуванням обов'язкових відрахувань в 
пенсійний фонд, фонд зайнятості, соціальне страхування.  
  
Сс=0,4 Сз=0,4 4055 = 1622 грн                            (33)  
  
5. Визначення інших витрат. Інші витрати за експлуатацією об’єкта включають 
витрати з охорони праці, на спецодяг та 45н.. Відповідно до практики, ці витрати 
визначаються в розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого 
персоналу.  
  




Таким чином експлуатаційні витрати складуть:  
  
ЗЭКС= Ca+ Сз+ Сс+ Ст + Спр = 199,2+ +4055+1622+162 = 6044,176 тыс.  
грн.                                                       (35)    
Таблиця 4 – Підсумкова таблиця  





Капіталовкладення   тис.грн.  597,6  
Експлуатаційні витрати:  тис.грн.  6044,176  
в тому числі амортизаційні відрахування  тис.грн.  199,2  









При виконанні дипломного проекту були поставлені і виконані задачі з розроби 
автоматики вводу резерву блоку стаціонару першої міської лікарні.  
У першому розділі дана загальна характеристика об’єкту та визначена 
категорійність електропостачання окремого блоку лікарні який є споживачем першої 
категорії надійності і не допускає перериву у електропостачанні .  
У другому розділі виконаний аналіз існуючого стану системи електропостачання 




Також був виконаний розрахунок електричних навантажень блоку лікарні та 
обрано обладнання для забезпечення його безперебійної роботи.  
Для забезпечення резервування живлення була розроблена схема АВР на базі 
логічного реле з використанням реле напруги, алгоритм роботи логічного реле 
написаний на мові функціональних блоків. Основними комутаційними апаратами 
були обрані автоматичні вимикачі з моторприводами.  
У третьому розділі був виконаний аналіз небезпечних виробничих факторів при 
експлуатації електричного обладнання розподільчих пристроїв лікарні.  
В економічному розділі був виконаний економічний розрахунок при 
модернізації розподільчих пристроїв з АВР. Були розраховані капітальні витрати і 
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